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© Verfahren und Vorrichtung zur plasmagestutzten Zersetzung von Ru& in Verbrennungsabgasen 
© Die Erfindung betrifft die Zersetzung von RuG in Abga- 

sen aus Verbrenungsprozessen durch eine Plasmabe- 

handlung. Erfindungsgemaft wird das Abgas in einen 

nach dcm Prinzip dor diclektrisch bchindcrten Entladung 

aufgebauten Behandlungsraum eingeleitet, bei dem min- 

destens einde der diesen Behandlungsraum ausbilden- 

den Elektroden poros ist. Dabei tritt das Abgas an einem 

Ende des durch die zwei Elektroden gebildeten Behand- 

lungsraumes ein, wobei das andere Ende verschlossen 

ist, und durch die porose Elektrode aus. Die porose Elek- 

trode ist so gestaltet, daft sie fur gasformige Bestandteile 

durchlassig ist, aber fur die RufSpartikel als Filter wirkt 

und diese zuruckhalt. Durch ein Plasma werden die aus- 

gefilerten RuRpartikel mit Sauerstoff zur Reaktion ge- 

bracht. 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung bet riff t cin Verfahren unci zugchorigc Vor- 
richiung zur Zcrselzung von RuB in Ahgascn aus Verbren- 
nungsprozesscn. insbesonderc in AusputVgascn von Diesel- 5 
k raft fan rzcugen oder slat ion iiren Moloren. wo dor RuB ciner 
Plasmabehandlung mil cincr Vorrichtung. die nach dem 
Prinzip der diclekirisch behinderten tintladung arbeitel, un- 
icrworfcn wird. 

Vor dem Hint erg rund /.unch mender Umwcllbelaslungcn 10 
sind Grenzwertc fur ScbadsioiTeniissionen a vision, die wcit 
iiber den Siand dor Technik hinausgehen. Dies gill insheson- 
dere auch fur RuB. da sich nach bisherigen Erkennlnisscn an 
dieseni gcsundheitsschadlichc Kohlcnwassersiolte anla- 
gern. t5 

Neben den tradiiionellen Vcrfahrcn zur Beseitigung von 
gifligen SiolTcn und von RuB aus Verbrennungsprozcssen ist 
auch bereits vorgcschlagcn worctcn, gifligc Abgasc, die RuB 
enihalten. in einordielekirisch behinderten Entladung zu bc- 
handcln. 20 

Das Phanoiuen der dieleklrisch behindcrie Hntladung, oft 
auch als siille lintladung oder WcchscLspannungsenlladung 
zwischen isolierien lilektroden hczeiehncl, ist sett langerem 
bekannt. Diese liniladungsfonn zcichnci sich dadurch aus, 
daB sie bei Normal- und Uberdruck belrieben vverden kanu. 25 
Der Druckboreich fur den Belrieb solcher lintladungen 
reicht von einigen 10 mbar bis zu oinigen bar und der Hlek- 
trodenabstand liegt zwischen 1/10 mm bis einigen mm. Di- 
eleklrisch behi nderte Hniladungen sind dadurch gekenn- 
zcichnci. daB mindestens cin Dieleklrikutn zwischen den M) 
lilektroden oder auf ciner der Elektroden angoordnol ist. Die 
lint ladung wire! mil Wechsclspannungen im Bercich von ei- 
nigen II/. bis zu mehrercn 100 kHz betrieben, wobei sich bei 
groBRachigen lilektroden zumeist statistisch verleitl zahlrei- 
che kleine linlladungsfadon, auch Filamenie genannt, aus- "W 
bilden. Durch die isolation begrenzt sich die lintladung nach 
dem Durchbruch selbstandig und die liniladungsdaucr be- 
Iriigi in der Regel nur Bruchieile der Ilalbperiodendaucr. 
Dadurch konmii es zu keiner nennensvverten Gasaufhei- 
zung. 40 

Plasmareaktoren. die nach dem Prinzip der dioloktrisch 
behinderten lintladung arbeitcn. baben entweder cine pla- 
nare oder koaxiale Formgebung. Fine entsprechende Vor- 
richiung ist z. B. in der DE-OS 37 08 508 beschrieben. 

lis wurde auch vorgcschla^en, beispielsweise in Dli- 45 
OS 195 25 754 A i und DE-OS 195 25 749 Al. das Reak- 
torvolumen in raumlich periodische Sirukluren zu unterlei- 
Icn. so daB in 1'luBrichtung lintladungszonen und entla- 
dungslreie Zonen entslehen. Die Formgebung we ist dahei 
im Bercich der limladungs/onen Miuel zur Fclduberhohung 5o 
auf. In DK-OS 195 25 749 A 1 ist dahei ferner vorgesehen. 
chenrisch wirksame Materialien im Bercich der Oborilachen 
der Sirukluren einzubringen. 

In der Dli-OS 195 34 950 Al wird cin Reakior beschrie- 
ben, der aus mehrercn Modulen mil cincr Vielzahl von par- 55 
allelen und raumlich voneinander geirennien Kanalen in ei- 
ncm dielektrischen Korpcr mil darin cingebrachten lilektro- 
den besteht. 

Eine wcilere Version fur den Aufbau ciner dieiektrisch 
behindencn Eniladung isi in der Patentschrift DE43 02 60 
456 CI vorgeschlagen worden. Dabci besteht mindestens 
cine Elektrode aus eincm spannungsangeregten Plasma. 

Eine andere Moglichkeit des Reaktorautbaus wird in der 
US-PS 4 954 320 benannt. Die Vorrichiung enthalt metalli- 
schc Elektroden, zwischen die cine lose Schiittung von di- 65 
eleklrischen Isolationskorpcm, z. B. Keramikkugeln, einge- 
brachi ist. Eine ahnliche Van ante stelh die Vorrichtung nach 
DE-OS 44 16 676 A 1 dar. Bei dieser ist der Raum zwischen 
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plattenfonnigcn Elekiroden mil Isolicrsioffkorpcrn ausge- 
fulll. die auf ihrcm gesamten Querschnilt von Kanalen 
durchzogen sind oder Poren enihalten. 

Zur Bcein flushing der plasmachcmischen Renkiionsnb- 
laufc wurde auch vorgeschlagen, dem zu bchandelnden Ab- 
gas bestimmle Additive zuzufuhren. So wird bcispielsweise 
in der DE42 31 581 Al ciner Vorrichiung zur Abgasreini- 
gung cine Zufuhrung fiir Beimischungen /.ugeordnet. 

Bei den nach dem Stand der Technik aufgebauten Rcakto- 
rcn stromt der zu behandclndc Abgasstrom Icings zu den par- 
allel zueinander verlaufenden Elektrodcnflachcn durch den 
Eniladungsraum. Er iritt an cinem Endc des durch die zwei 
Elekiroden gebildcten Entladungsraumes cin und am ancle- 
ren Endc aus, auch unabhangig davon, ob zwischen den 
Elektroden eine Schiittung von Isolierstoffkorpern einge- 
bracht ist. In Vbrrichlungen, die nach dem Stand der Technik 
aufgebaut sind, muB bei mil RuB beladenen Abgasen so 
langc cine Bchandlung crfolgcn, bis die RuBpartikcl korn- 
plett zu CO7 umgesetzt oder anderweitig gebunden sind. Bei 
wcchselnder.Last. Stromungsgeschwindigkcit und letztlich 
unterschiedlicher Beladung des Abgases mil RuB, muB die 
Langenausdehnung so beniessen sein, daB auch im ungiin- 
stigsten Fall eine komplette Zersetzung crfolgt. Unler Pra- 
xisbedingungen ware eine unangemessene Langenausdeh- 
nung des Behandlungsraumes erfordcrlich unci zudein die 
Effcktivitat des Reinigungsprozesses fiir andere Schadstoff- 
komponenten durch die unnotig lange Behandlungsdauer 
herabgesetzt. Fcrner erhoht sich dadurch der Energiever- 
brauch. 

Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein Verfahren und zu- 
gchorigc Vorrichtung zur Zersetzung von RuB zu schaffen, 
wodurch bei alien betriebsbedingten Schwankungen des 
Ru Ban lei Is im zu behandelnden Abgas ein wi ruse ha ft lie lies 
und sicheres Arbeitcn ermoglicht wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
das Abgas in einen nach dem Prinzip der dieiektrisch behin- 
derten Entladung aufgebauten Behandlungsraum eingeleitet 
wird, bei dem mindestens eine der diesen Behandlungsraum 
ausbildenden Elektroden poros ist, und daB das Abgas durch 
diese porose Elektrode stromt. Dabei tritt das Abgas an ei- 
nem Ende des durch die zwei Elektroden gebildeten Be- 
handlungsraumes ein, wobei das andere Ende verschlossen 
ist, und durch die porose Elektrode aus. Die porose Elek- 
trode ist so gesialiet. daB sie fiir gasfonnige Bestandteile 
durchlassig ist, abcr fiir die RuBpartikel als Filter wirkt und 
diese zuruckhalt. 

Vorteilhaft ist es, daB so unabhangig von unterschiedli- 
cher Beladung des Abgases mil RuB eine Abgabe des RuBes 
an die Umgebungsatmosphare vermieden wird. Durch die 
Zersetzung im Plasma ist ferner auch keine hone Temporal ur 
des Abgases oder eine Einrichtung zur Aufheizung erfordcr- 
lich, urn den Kohlenstoff zur Reaktion zu bringen. Als wei- 
terer Vorteil hat sich gezeigt, daB der parallel aus der Zerset- 
zung von gifligen Bcstanteilen des Abgases, beispielsweise 
NO x , freigesetzte Sauerstoff durch den Kohlenstoff gebun- 
den wird, und so eine Aufoxidation anderer unerwtinschter 
Zwischen produkte eingeschrankt wird. Durch den Einsatz 
einer porosen Elektrode im Behandlungsraum wird ferner 
erreicht. daB andere schadliche Beiprodukte des Abgases. 
insbesondere in Form von Aerosolen, weitgehend zuriickge- 
halten und zersetzt werden. 

Das Verfahren und die zugehorige Vorrichtung mit weite- 
ren Merkmalen und Vorteilen werden nachfolgend anhand 
von Figurenbeschreibungen naher erlautert. 

Es zeigen 

Fig. 1 schematisch das Prinzip einer Vorrichtung, 
Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau mit einer aus zwei Teilen 
bestehenden porosen Elektrode und 
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Fig. 3 den Schnill clurch cine AusfUhrung mil unier- 
schiccM ichcr I • le k I roden fortune bung. 

Die Fij». I vor<icullichi den prinzipiellcn Aufbau cincr fur 
den crlindungsgematicn Gehrauch vorgesehenen Vorrich- 
tung scheuiaiisch. Dutch cin olcktrisch Icilcndcs Material 3 5 
und cinem duraul" befindliehen Isolalionsmaicrial 4 ist cine 
isolierie Elekirode gchildci. Dieser gcgenuber angcorclnet 
ist cine porose Elektrodc 6. die vorzugsweise clcklrisch leit- 
fahig is i li nil hcispiclsvvcisc aus rcakiionsvcrbundencm Sili- 
/.iunikarbiJ besieht. /wischen dicscn Elektroden ist ein Be- 10 
handlungsRiiiMi 5 ausgehildei. in welehem bei Anlegcn cincr 
Wcchsclspjnnung an die Eleklroden mil cincr Wcchsclspan- 
nungsversorgung 9 cine Gascntladung betricben werden 
kann. Die Vorrichtung vvird von cinem Gehause X begrenzt 
und bcsit/i cincn GascinlaB I. einen GasauslaB 2 und cincn 15 
VersehluB 10 an cincni Ende des Behandlungsraumes 5. 
/.wischen Gchausc X und dcr porosen Elektrodc 6 ist cin 
Gasraum 7 y.ur Aufnahmc uml Weiicrleilung des bchandcl- 
len Gases in den GasauslaB 2 uusgcbiklci. 

DcrGassirom vvird durch die so gcbildctc Vorrichiung ge- 20 
leitel, insbesondcrc durch die porose Elektrodc 6. An dieser 
porosen Kleklrodc crlahn dcr Abgasslrom bcim Durchtriu 
cine Beruhigung und es werden insbesondcrc die RuBparti- 
kel It zuriiekgehulien. Bei Hcrbciliihrcn cincr Gascntla- 
dung mil dcr Wcchsclspannimgsvcrsorgung 9 wird dcr Koh- 25 
IcnsiolV mil Sauersioff /.ur Rcukiion gcbrachu so daB dieser 
vollsliindig oxidiert. Der Bcirieh der Gascntladung kann ab- 
hiingig voni Beladungszusiund der porosen Elektrode mil 
Part ike In auch gcregell sein. Durch einen gccignclen Sensor, 
beispiclswcisc cincn Druckmesser, vvird <ler Xustand ermit- 30 
leli und ilas Zu- odcr Abschalicn iter Weehselspannungsver- 
sorgung 9 cnisprcchcnd ausgclosi. 

Tin I -all, ilaB der Abgasslrom niehl ausreichend Sauersioff 
cnihiili odcr der Sauersioll'antcil aus den Zersetzungspro- 
duklcn y.u geriny isl. kann dem Abgasslrom auch Umge- 35 
bungslult heigegeben werden. indenfdem GascinlaB I cfne 
gecignete liinriehtung fiir Bcimischungen zugeordnet wird. 

An Stcllc der aus cincrn clcklrisch lcittahTgcm Material 
ausgebildeicn porosen Elektrodc 6 kann aber auch cin elek- 
trisch nicht leittahiges Material vcrwendci werden. In die- 40 
sci n T-ali muB die porose Elekirode 6 als cine isolierte Elek- 
irodenkonliguration ausgcbildet sein. die sich aus zwei Be- 
sLiniitcilen zusammenseizi. Dabei kann auch die Elektro- 
denkonfiguration der isolierlcn Elektrode, bestchend aus 3 
und 4. gleichartig wic die anderc Elekirode aufgebaut sein. 45 
da die Entailing durch den porosen nicht Icilenden Tcil dcr 
Elektroden begrenzt wird. 

Mine solcherart aul'gebautc Vorrichtung ist in dcr Fig. 2 
schcmaiiseh veranschaulichi. Die porose" Elekirode besteht 
aus ciner clcklrisch nicht leitenden Schicht 6a und cinem 50 
Gcflcchl eines clcklrisch Icilenden Materials 6b. Das clek- 
irisch leitende Material 6b kann auch sic b I or mi g aufgebaut 
sein odcr anderwciiig mil Offnungcn verse hen sein. Wichtig 
isi nur, daB der Gasdurchiriii gcwahrleisici ist. Die in dieseni 
Beispiel gleichartig autgebautcn lilckirodcn sind gegen- 55 
ubcrlicgcnd angeordnet und bilden daz wischen den Behand- 
lungsraum 5 aus, wobci die clcklrisch nicht leitende Schicht 
6a aul der Scile des Behandlungsraumes 5 angeordnet ist 
und das leitende Material 6b aul' dcr Scile des Gasraumes 7. 
Auf diese Art ist cine dielektrisch behinderte Entladungs- 60 
konfiguration mil zwei glcichariigcn isolierten Elektroden 
ausgcbildet. durch die /.uvor bchandcltes Abgas aus dem 
Behandiungsraum S in den durch cin Gehause 8 gebildeten 
Gasraum 7 stromen kann und uber cincn GasauslaB 2 in die 
Umgebungsatmospharc. 65 

Die zuvor beschricbene /.wciieilige Elekirode kann auch 
aus cincr porosen elektrisch nicht leitenden Schicht 6a und 
cincni clcklrisch leitenden Material 6b mil gleichfalls poro- 
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sen Eigenschaftcn aufgebaut sein, ohne daB der Charakier 
dcr Erfindung gciindert isl. So konncn die vcrschiedencn Be- 
standteile 6a und 6b der porosen Elekirode beispiclswcisc 
unlerschiedlich doiiertcs SiCsein. 

Bei Bcnutzung cincr porose Elekirode. die als cine iso- 
lierte Elektrodenkon figuration ausgebiktet ist, kann in einer 
andercn AusfUhrung auch auf das rsolationsmaterial 4 ver- 
zichtet werden, so daB die dielektrisch behinderte Entladung 
/.wischen dem elektrisch Icilenden Material 3 und der aus 
den Besiandteilcn 6a und 6b gebildeten porosen Elektrodc 
ausgcbildet isl. 

Zur Unierstiitzung von plasmachcmischcn Reaklionsab- 
laufcn kann die porose Elekirode 6 odcr die Schicht 6a auch 
aus cinem katalytisch wirkenden Material aufgebaut sein 
oder mitdiesem belegt sein, wobci zum erfindungsgemaBen 
Gcbrauch die Porositat erhalten bleiben muB. 

Es ist auch moglich, das rsolationsmaterial 4 der andercn 
Elektrodc mit cincrn katalylisch wirkenden Material zu bc- 
legen, oder bcide Elektroden mil unterschicdlich wirkenden 
katalytischcn Materialien auszustatten. 

SchlieBlich kann auch die Tempcratur in einc Optimie- 
rung der Reaktionsablaufc cinbezogen werden, indem cine 
Vorrichtung mit ciner geeignetcn Kiihlung ausgestattet wird 
oder umgekehrt mit einer Einrichtung zur AutTieizung. 

Die Formgebung der Vorrichiung zur Ausfuhrung des 
Verfahrens kann planar oder koaxial sein. Es konncn aber 
auch Elemente beider Formgebungen vorteilhaft kombiniert 
werden. 

In Fig. 3 ist der Schnitt durch eine solcherart geformte 
Ausfuhrung der Vorrichtung gezeigt. Darin bilden ein elek- 
trisch leitendes Material 3 und ein rsolationsmaterial 4 zu- 
sammen eine koaxiale isolierte Elekirode. In diese als Rohr 
ausgebildete isolierte Elekurode ist die porose Elektrodc 6, 
die als Hohlquadcr geformt ist, eingebracht. 

Durch bcide Elektroden ist wieder ein Behandiungsraum 

5 gebildet. der in diesem Beispiel viergeteilt ist, und dessen 
Gasraumdicke entsprechend der Koaxiaifonn und der plana- 
ren Form der beiden Elektroden variiert. 

Durch diese spezielle Elektrodenausformung wird einer- 
seits erreicht, daB die Spannungen zum Zunden der Entla- 
dung niedriger liegen, da auch sehr klcine Gasraumdicken 
vorhanden sind, die einen kleineren Spannungsbedarf haben 
und nach dem Zunden die anderen Entladungsstrecken in 
der Ziindung durch sogenannle Konditionierungseffekte un- 
tersiutzcn. Andererseils ist die Spaltweite des Entladungs- 
raumes an vielen Stellen weit genug, urn eine Verstopfung 
des viergetcilten Behandlungsraumcs 5 zu venneiden. 

Die dargestcllte Ausfuhrungsvariante benotigi keinc Ab- 
stands halter zwischen den Elektroden, da der Quader sich in 
das Rohr cinpaGl. Iin Fall, daB dcr Quader kleiner ist, sind 
wieder gecignete Abstandshalier zwischen den Elektroden 
anzubringen. 

Die Zufuhr des zu behandelnden Gases erfclg uber ein 
Ende oder beide Enden des Behandlungsraumes 5 durch 
eine hier nicht dargestellte geeignete Gaszufuhr senkrecht 
zur Bildebene. Im Fall der Gaszufuhr uber ein Ende ist das 
andere Ende wieder in geeigneter Weisc verschlossen. Das 
Gas stromt nach der Behandlung durch die porose Elekirode 

6 in den Gasraum 7 und wird von dort uber cincn entspre- 
chenden GasauslaB an die Unigebung abgegeben. 

Die Ausfuhrungsvariante nach Fig. 3 kann wieder mit den 
zuvor beschriebenen Merkmalen von Ausfiihrungsvarianten 
und/oder den genannten Erganzungen abgewandelt sein. 

Als weitere vorteilhafte Ausfuhrung (hier nicht naher in 
cincr Figur dargcstcUt) kann Gasraum 7 dcr vorbeschriebc- 
nen Beispiele so gestaltet sein, daB auch in diesem eine Plas- 
mabehandlung ausgefuhrt werden kann, so daB dadurch eine 
Nachbehandlung des zuvor behandelten Abgases erfolgt. Zu 



_19717890C1_L> 



DE 197 17 890 C 1 \ 

5 6 

ciieseni Zwcck isi in den Gasraum 7 cine isolierte Elcktro- zcichnet, daB mindesiens einc porose Elektrode 6 aus 

denkon figuration cinzubringen und mil gecignetcn Ab- Siliziumkarbid beslchl. 

standshaltern zu lixiercn. Zwischcn dicscr isolicrtcn Elek- 

irode und der poroscn Elektrode 6 isi dann ein weiierer Be- Hicr/.u 3 Seile(n) /.eichnungen 

handiungsraum ausgehildet. Zusammen tnit dem ersten Be- 5 

handiungsraum 5, der in den oberen Beispielen beschricben 
wurdc, isl somil cine Mehrfachbehandlung des Abgases 
moglich. 

Die geomeirischen Abmessungen der Reaktorkonfigura- 
lion sind an die zu behandclnde Volumenmcnge und RuBhc- 10 
ladung des Abgases angepaGl. Bci hoheni Gasdurchsatz 
konnen die vorbeschricbenen Vorrichtungen stromungsma- 
Big mil mehrcren parallel betrieben werden. 

Fur die Gasraumdickcn des Behandlungsraumes 5 wer- 
den Wcrte entspreehend dem Stand der fechnik gewahlt. 15 
Die Wandstarke der porosen Eleklrode liegt bevorzugt iiu 
Bereich von 0,5 mm bis 5 mm, es sind aber auch andere 
Dicken moglich. Der Porcndurchmcsscr des poroscn Mate- 
rials wird vorzugsweise von 3 urn bis 200 urn gewahlt, kann 
abcr auch andere Werte haben. 20 
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1. Verfahrcn zur plasmagestutzten Zersctzung von 
RuB in Vcrbrennungsabgasen, gckennzeichnet da- 25 
dureh, daB man das Abgas dureh cincn Behandlungs- 
raum 5 leitet in dem man die RuBpartikel 11 aus dem 
Abgas ausfilfert und dureh ein Plasma niiL SaucrsforY 
zurReaktion bringl. 

2. Verfahrcn nach Anspruch I, dadurch gckennzeich- 30 
net. daB man behandeltes Abgas von einem ersien Be- 
handiungsraum 5 ubercine porose Elektrode in minde- 
siens cincn weiteren Beliandlungsraum stroiuen UiBt 
und dort dureh ein Plasma nachbehandelt. 

3. Verfahren naeh Anspruch 1 oder2, dadurch gekenn- IS 
zeichnef, daB man das Plasma in Abhangigkeit von der 
Partikelbeladung einer porosen Elektrode 6 zu- oder 
abschaltet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man den Sauerstoff aus Koniponenten *o 
des Abgases fur die Reaktion nutzt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man Sauerstoff aus beigemischter Luft 
fiir die Rcaklion nutzt. 

6. Verfahren nach einem oder mehrcren der Anspriiche 45 
1 , 2, 4 und 5, dadurch gckennzeichnet, daB man die Re- 
aklion dureh katalvtisch wirkende Mitiel unterstutzt. 

7. Verfahren nach einem oder mehrcren der Anspriiche 
1, 2. 4 und 5, dadurch gckennzeichnet, daB man die Re- 
aktion dureh therm ischc Mitiel wie Kiihiung und Auf- 50 
hcizung unicrstiitzt. 

8. Vorrichiung zur Durchfuhrung des Verfahrens enl- 
sprechend den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Behandlungsraum 5 als 
eine diclcktrisch behinderte Entladung mit zwei Elek- 55 
troden gestaltet isi, von denen mindestens eine poros isl 
und fur RuBpartikel als Filter wirkt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch S, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB nicht alle Flachenelemente der beiden 
Elektroden orthogonal zueinander stehem so daB damit 60 
an einem Abschnitt des Behandlungsraumes unter- 
schiedliche Gasraumdicken ausgebildet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Elektrode planar gestaltet ist oder in 
der Formgcbung planarc Elcmcntc cnthalt wie bci cincr 65 
Quadcrform, und die andere Elektrode eine koaxiaie 
Form aufweist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
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